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Abstract of DE1 981 2554 

The invention relates to a method for controlling 
brake pressure characteristics during electronic 
regulation of brake power distribution, whereby 
the deceleration of a motor vehicle (bFZ) is 
detected during a braking process, evaluated as 
a criterion for regulation and an increase in brake 
pressure (pneu) is only permitted in the rear 
wheel brakes if (a) the deceleration of the motor 
vehicle rises above a minimum value once 
electronic regulation of brake power distribution 
(EBV) has occurred or if (b) criteria pointing to 
brake fading or a braking error are available or if 
(c) the deceleration of the motor vehicle exceeds 
a specific limit value. 
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(5) Verfahren zur Steuerung des Bremsdruckverlaufs in den Hinterradbremsen fur eine Fahrzeugbremsanlge mit 
EBV 



@ Bei einem Verfahren zur Steuerung des Bremsdruck- 
verlaufs wahrend einer EBV-Regelung wird wahrend ei- 
nes Bremsvorganges die Fahrzeugverzogerung (bpz) er- 
faSt und als Regelkriterium ausgewertet und dabei eine 
Erhohung des Bremsdruckes (Pney) « n den Hinterrad- 
bremsen nur dann zugelassen, wenn (a) die Fahrzeugver- 
zogerung nach dem EBV-Eintritt uber einen Mindestwert 
angestiegen ist oder wenn (b) Kriterien vorliegen, die auf 
ein Bremsfading oder einen Bremsenfehler hinweisen 
oder wenn (c) die Fahrzeugverzogerung einen bestimm- 
ten Grenzwert uberschreitet. 
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Beschreibung die auf ein Bremsfading, auf eine Fading-Gefahr oder einen 

Bremsenfehler hinweisen, erkannt wird und/oder wenn (c) 

Die Erfindungbeziehtsichaufein Verfahren,daB fur eine die Fahrzeugverzogerung einen hohen, fiir die Sicherheit 

Fahrzeugbremsanlage mit elektronischer Regelung der des Fahrzeugs kritischen Grenzwert uberschreitet. Eine 

Bremskraftverteilung (EBV-Funktion) vorgesehen ist und 5 Kombination der Bedingungen (a) und (b) oder der Bedin- 

zur Steuerung des Bremsdruckverlaufs in den Hinterrad- gungen (a) und (c) hat sich als besonders vorteilhaft erwie- 

bremsen dient. sen. 

Es ist bereits bekannt, die Bremskraftverteilung auf Vor- Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf der Erkennt- 

der- und Hinterachse, die dynamischen Einflussen unter- nis, daB es genugt, einen weiteren Bremsdruckaufbau in den 

liegt, mit Hilfe elektronisch gesteuerter Hydraulikventile zu 10 Hinterradbremsen dann und nur dann zuzulassen, wenn be- 

regeln. Grundsatzlich wird hierzu das Drehverhalten der Ra- stimmte Bedingungen oder Kriterien erfullt sind. Im Faile 

der mit Radsensoren gemessen und zur Begrenzung oder (a) bedeutet dies, daB ein hoherer Hinterradbremsdruck er- 

Regelung des Bremsschlupfes der Hinterrader ausgewertet. forderlich ist, weii z. B. der Fahrer eine hohere Abbremsung 

Bekanntlich konnte ein zu hoher Bremsschlupfan den Hin- wiinscht bzw. durch hohere Pedalkraft eine Bremsdrucker- 

terradern die Fahrstabilitat des Fahrzeugs gefahrden und ein 15 hohung herbeigefuhrt hat. In diesem Fall kann die Brems- 

Schleudern des Fahrzeugs nachsichziehen. druckerhohung an der Hinterachse dann gestartet werden, 

Mit Hilfe der elektrisch steuerbaren Hydraulikventile, die wenn die Fahrzeugverzogerung nach dem EB V-Eintritt um 

bei einer solchen Bremsanlage im Druckmittelweg vom einen bestimmten Verzogerungswert von beispielsweise 

Hauptzylinder zu den Hinterradbremsen eingefugt sind, 0,2 g oder mehr angestiegen ist; dies ist ein Indiz fur die Si- 

wird daher der Bremsdruck und dadurch der Bremsschlupf 20 tuation (a). 

durch Umschalten und damit Sperren des Druckmittelwegs Nach einem Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 

zu den Hinterradbremsen auf ein zulassiges MaB begrenzt. Verfahrens wird als Mindestwert, dessen Uberschreitung als 

In vielen Fallen schlieBt sich an diese Druck-Konstantphase Kriterium fiir das Zulassen einer Bremsdruckerhohung in 

eine emeute Druckaufbauphase an, z. B. dann, wenn der den Hinterradbremsen gewertet wird, eine Fahrzeugverzo- 

Vordruck erhoht wird oder wenn der Bremsschlupf am Hin- 25 gerungs-Zunahme im Bereich zwischen 0,15 g und 0,3 g, 

terrad wieder abgesunken ist. z. B. ein Wert von etwa 0,2 g, vorgegeben, wobei g die Erd- 

Der Eintritt in die EBV-Regelung erfolgt haufig in einer beschleunigungskonstante bedeutet. Dies ist ein Beispiel fur 

relativ ruhigen, ausgeglichenen Phase des Bremsvorgangs die Situation (a). 

oder Teilbremsvorgangs (im Gegensatz z. B. zu einer Panik- Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgema- 

bremsung). Die in dieser Phase durch die Ventilbetatigung 30 Ben Verfahrens besteht darin, daB ein Kriterium oder ein 

hervorgerufenen Gerausche sind daher deutlich vernehmbar Hinweis auf ein Bremsfading, auf eine Fading-Gefahr oder 

und konnen zur Irritation des Fahrers und der Insassen fun- auf einen Defekt mit Hilfe eines Zahlers gewonnen wird, 

ren; solche Gerausche stellen jedenfalls eine Komfortmin- dessen Inhalt wahrend eines Bremsvorgangs oder wahrend 

derung dar. einer Bremsenbetatigung nach einem vorgegebenen Zeitra- 

Aus der DE 33 01 948 Al ist bereits ein Verfahren zur 35 ster (z. B. bei jedem Loop oder einem Vielfachen) geandert 

elektronischen Steuerung der Bremskraftverteilung be- wird. Der Zahlerinhalt wird dabei in dem vorgegebenen 

kannt, bei dem aus dem Drehverhalten der einzelnen Rader Zeitraster jeweils um einen von der Fahrzeugverzogerungs- 

der Bremsschlupf und die Langsverzogerung des Fahrzeugs Zunahme abhangigen Wert erhoht. Die Erniedrigung des 

ermittelt werden und bei dem durch Ansteuerung der Zahlerinhalts erfolgt am einfachsten nach einen festen Ra- 

Bremsdruckregelventile der Bremsschlupf der Hinterrader 40 ster. Eine Abbau des Zahlerinhalts mit fallender Bremsen- 

auf einen bestimmten Prozentsatz des Bremsschlupfes der temperatur oder in Abhangigkeit von MeBgroBen, die die 

Vorderrader begrenzt wird. Nach der DE 33 06 611 Al wird Bremsentemperatur wiedergeben, von der Fahrzeugge- 

zusatzlich noch eine Mdglichkeit geschaffen, den Brems- schwindigkeit etc. kann ebenfalls sinnvoll sein. 

druck an der Hinterachse uber ein hydraulisches, elektrisch Es hat sich als sinnvoll erwiesen, die Erhohung des Zah- 

steuerbares Ventil, das einen Weg von den Hinterradbrem- 45 lerinhalts bei Zunahme der Fahrzeugverzogerung um etwa 

sen zu einem Druckausgleichsbehalter offnet, abzubauen. 0,1 bis 0,15 g pro Raster-Schritt einsetzen zu lassen, wobei 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- bei hoheren Fahrzeugverzogerungs- Zunahmen der Zahler- 

fahren zur elektronischen Regelung der Bremskraftvertei- inhalt schneller im Vergleich zu der Anderung bei geringer 

lung zu schaffen, das ohne storende EfTekte oder Nebenef- Fahrzeugverzogerungs-Zunahme erhoht wird. 

fekte, wie Gerauschentwicklung, eine wirkungsvolle 50 Das Erniedrigen des Zahlerinhaltes laBt sich mit dem L6- 

Bremskraftverteilung, insbesondere eine wirkungsvolle sen der Bremse oder Freigeben des Bremspedals, das sich 

Brernsdruckeinsteuerung in die Hinterradbremsen, sicher- z. B. durch den Wechsel des Bremslichtschalter-Signals er- 

stellt Im Vergleich zu den herkornmlichen Anlagen, bei de- kennen laBt, logisch verknupfen. 

nen storende Ventilbetatigungsgerausche auftreten, war eine Im Rahmen der Erfindung ist es auch vorgesehen, die 

Verringerung der Ventil-Schaltgerausche und damit eine 55 Zahlerrate in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindig- 

Komforterhohung gefordert keit zu variieren. Weiterhin ist es sinnvoll, in Abhangigkeit 

Es hat sich herausgestellt, daB diese Aufgabe durch das von den Bremsenbetatigungssignalen und anderen EinfluB- 

im beigefugten Anspruch 1 beschriebene Verfahren gelost groBen ein Modell der Bremsentemperatur zu bilden, weil 

werden kann. Die Besonderheit des erfindungsgemaBen mit zunehmender Temperatur das Auftreten von Bremsenfa- 

Verfahrens besteht danach darin, daB wahrend eines Brems- 60 ding wahrscheinlicher wird. 

vorganges, d. h. Teilbremsvorganges oder einer ABS-Rege- Bei einer besonders hohen Fahrzeugverzogerung von bei- 

lung, die Fahrzeugverzogerung erfafit und als Regelkrite- spielsweise uber 0,45 g, die nur durch eine sehr hefdge 

rium ausgewertet wird und daB eine Erhohung des Brems- Bremsenbetatigung hervorgerufen werden kann, wird aus 
druckes in den Hinterradbremsen nach dem Einsetzen einer Sicherheitsgrunden grundsatzlich das Sperren oder Verzo- 

EBV-Regelungsfunktion (EB V-Eintritt) nur dann zugelas- 65 gern des Bremsdruckaufbaus an der Hinterachse zugunsten 
sen wird, wenn (a) die Fahrzeugverzogerung nach dem einer Abbremsung mit besonders kurzem Bremsweg aufge- 

EB V-Eintritt liber einen vorgegebenen Mindestwert ange- hoben. 

stiegen ist und/oder wenn (b) das Vorliegen von Kriterien, In den beigefugten Unteranspriichen und in der nachfol- 
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genden Beschreibung sind noch weitere Details des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens beschrieben. Anhand der beige- 
fugten Diagramme werden im folgenden die Zusammen- 
hange naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 als Row-Chart der prinzipielle Wirkungsweise des 
erfindungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 2 im Diagramm einen Bremsdruck- und EBV-Rege- 
lungsvorgang, bei dem einige der erfindungsgemaBen MaB- 
nahmen zur Wirkung gelangen. 

ErfindungsgemaB wird also bei einem Bremsvorgang mit 
elektronisch geregelter Bremskraftverteilung auf Vorder- 
und Hinterachse, kurz EBV-Regelung oder EBV-Funktion 
genannt, grundsatzlich ein weiterer Bremsdruckaufbau in 
den Hinterradbremsen nur dann zugelassen, wenn dies als 
sinnvoll oder notwendig erachtet wird. Dies ist zum Beispiel 
der Fall, wenn der Fahrer die Pedalkraft und damit den Vor- 
druck erhoht; dies geschieht mit der Absicht, das Fahrzeug 
starker zu verzogern. In diesem Fall wird das Zulassen eines 
weiteren Dnickaufbaus an der Hinterachse an die Zunahme 
der Fahrzeugverzogerung gekoppeit. Wenn die Fahrzeug- 
verzogerung nach einem EBV-Eintritt in einer bestimmten 
Zeitspanne uber einen vorgegebenen Grenzwert angestiegen 
ist, wird Druckaufbau - schrittweise - zugelassen. Dies ist 
der vorgenannte Fall (a). 

Zahlenbeispiel 

Ein EBV-Eintritt erfolgt bei einer Fahrzeugverzogerung 
von 0,4 g. Als Mindestwert der Zunahme ist eine Verzoge- 
rungsdirTerenz von 0,2 g vorgegeben. In diesem Falle wird 
ein weiterer Druckaufbau an der Hinterachse erst zugelas- 
sen, wenn die Fahrzeugverzogerung mindestens 0,6 g er- 
reicht. 

Es ist aber auch zu bedenken, daB es Situationen gibt, in 
denen der Fahrer starker verzogern mochte, dies aber nicht 
kann, weil seine FuBkraft nicht ausreicht. Ein solcher Fall ist 
z. B. dann gegeben, wenn ein Bremsfading vorliegt, oder bei 
einem Defekt in der Brernsanlage, z. B. am Bremskraftver- 
starker. 

Die Erfindung geht nun von der Oberlegung aus, daB z. B. 
im Bremsfadingfall der Fahrer in der Lage sein muBte, den 
Bremsdruck zu erhohen, um die Fahrzeugverzogerung kon- 
stanthalten zu konnen. Fiir ein Ansteigen der Verzogerung 
miiBte der Bremsdruck weiter erhoht werden. Denkbar ist 
auch der Fall, daB die Verzogerung sogar abnimnu, weil der 
Fahrer den Bremsdruck aufgrund der zu hohen erforderli- 
chen FuBkraft nicht mehr steigern kann. 

Der Erfindung liegt die "Oberlegung zugrunde, daB in sol- 
chen Fallen warirend der EBV-Regelung eine Druckerho- 
hung an der Hinterachse ermogiicht werden sollte. Dies ist 
aber nicht uber die oben im Fall (a) beschriebenen Kriterien 
herbeizufuhren, weshalb erfindungsgemaB andere Hinweise 
oder Kriterien, die auf ein Bremsfading oder auf Defekte 
schlieBen lassen, ausgewertet werden. Das zuvor beschrie- 
bene Kriterium der Verzogerungszunahme (Fall (a)) wird 
unbrauchbar, wenn infolge des Bremsfading oder des De- 
fektes keine weitere ausreichende Fahrzeugverzogerung zu 
erreichen ist. 

ErfindungsgemaB wird daher zu den MaBnahmen (b) und 
(c) gegriffen: 

Im Fall (c) wird aus Sicherheitsgriinden dann eine weitere 
Bremsdruckerhohung an der Hinterachse zugelassen, wenn 
die Fahrzeugverzogerung einen relativ hohen, vorgegebe- 
nen Grenzwert von z. B. 0,45 g erreicht oder uberschreitet. 
Es kann davon ausgegangen werden, daB der Fahrer bei ho- 
lier Bremskraft auch im Fehlerfalle (Bremsfading oder Ver- 
starkerausfall) eine Verzogerung von 0,45 g (entsprechend 



einer FuBkraft von ca. 500 N) erreichen kann. Aus Sicher- 
heitsgriinden wird also in diesem Fall (c) grundsatzlich eine 
weitere Druckerhohung an der Hinterachse zugelassen. 
Im Fall (b) geht es darum, das Vorliegen oder die Gefahr 

5 von Bremsfading zu erkennen und als Folge dieser Erken- 
nung einen Druckaufbau an der Hinterachse zuzulassen. 
Auch dies hat den Vorteil, daB ein Druckaufbau nur im Be- 
darfsfall erfolgt. 

Ein Bremsfading kann auf unterschiedliche Weise auftre- 

io ten. Entweder bei langen Bremsungen (Bergabfahrt /Hoch- 
geschwindigkeit) und/oder bei haufigen Bremsintervallen. 

Ein Bremsfading ist naturlich nicht nur von der Bremszeit 
oder Bremsenbetatigungszeit, sondern auch vom Brems- 
druck bzw. von der Fahrzeugverzogerung abhangig. Fiir die 

15 Erkennung von Bremsfading wird daher nach einem vorteil- 
haften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung die Verwendung 
eines Zahlers in der Regelungs-Software vorgeschlagen, der 
ab einem bestimmten Zahlerinhalt oder Zahlerstand ein Bit 
aktiviert, das den Bremsfading-Fall signalisiert. Das Hoch- 

20 zahlen des Zahlers beginnt in diesem Fall mit jeder Brem- 
senbetatigung, die man z. B. aus dem Bremslichtschalter- 
wechsel von 0 nach 1 erkennen kann, und/oder bei einer 
Fahrzeugverzogerung, die im Zeitraster einen Wert von bei- 
spiels weise 0,1 g uberschreitet (im Zeitraster, d. h. bei je- 

25 dem Loop oder einem Mehrfachen eines Loops). 

Das Hochzahlen im Zeitraster (pro Loop oder einem Viel- 
fachen) erfolgt bei hoheren Verzogerungswerten in einem 
starkeren MaBe, wobei z. B. folgende Stufung gewahlt wer- 
den kann: 

30 

Fahrzeugverzogerung (in g) Zahlerinhalt 

0,11-0,3 +1 

0,31-0,5 +2 

0,51-0,7 +3 

35 0,71-0,9 +4 

>0,91 +5 

Naturlich sind dies nur beispielhafte Werte, die von dem 

40 gewiinschten Bremsverhalten und von dem jeweiligen Fahr- 
zeugtyp abhangen. 

Der Zahler wird nach einem Wechsel des Bremslicht- 
schalters von 1 nach 0 oder beim Absinken der Fahrzeugver- 
zogerung auf einen Wert unter z. B. 0,05 g im Zeitraster her- 

45 untergezahlt. Die Verzogerungsabhangigkeit (< 0,05 g) gilt 
insbesondere auch fur den Fall, daB die Regelung unabhan- 
gig von dem Bremslichtschalter betrieben wird, um zu ver- 
meiden, daB ein defekter Bremslichtschalter die Regelung 
nachteilig beeinfluBt. 

50 Der erfindungsgemaB in einem Ausfuhrungsbeispiel ver- 
wendete Zahler wird also auBerhalb und innerhalb eines 
EBV- oder ABS-Regelungsvorgangs hoch- und herunterge- 
zahlt. Folglich ist es auch moglich, innerhalb und auBerhalb 
der Regelung das Bit fiir die Bremsfading-Erkennung zu 

55 setzen. Geschieht dies auBerhalb einer Regelung, wird so- 
fort mit dem EBV-Eintritt in der Druckaufbauphase der 
Bremsdruck in den Hinterradbremsen aufgebaut. Geschieht 
dies hingegen innerhalb einer EBV-Regelung, so wird 
Druckaufbau erst ab diesem Zeitpunkt, namlich erst nach 

60 der Bremsfading-Erkennung zugelassen. Das Bit wird ge- 
loscht, sobald der Zahlerstand unter einen vorgegebenen 
Soll-Wert zuriickgelaufen ist. Diese Situation tritt ein, wenn 
die Bremse langere Zeit nicht betatigt wird. 
Das Hoch- und Herunterzahlen des Zahlers wird zweck- 

65 maBiger Weise in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit variiert, weil z. B. wahrend eines Bremsvorgangs die 
Abkuhlung der Bremse auch von derFahrzeuggeschwindig- 
keit abhangig ist. Das Abkuhlen und das MaB der Abkiih- 
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lung ist aber wiederum abhangig von dem jeweiligen Fahr- 
zeugtyp, den Stromungsverhaltnissen am Fahrzeug, der Ver- 
wendung und Auslegung von Kuhlkanalen fur die Bremse 
etc. 

Des weiteren istes auch moglich, auf Temperaturmodelle 5 
zuriickzugreifen, die in manchen Brems-Regelungssyste- 
men ohnehin vorhanden sind und die eine Abschatzung der 
jeweils herrschenden Temperatur in Abhangigkeit von 
Bremsbetatigungssignalen und anderen Einfliissen zulassen. 
In einem solchen Fall wird ab einer bestimmten, errechneten 10 
Bremsscheibentemperatur an der Vorderachse der Brems- 
druckaufbau an der Hinterachse wieder zugelassen. 

Bei Bremsanlagen und Fahrzeugregelungssystemen, die 
den Druck im Hauptzylinder erfassen, ist es auch moglich, 
iiber den Drucksensor ein Erkennungskriterium fur Brems- 15 
fading zu definieren. Ein Bremsfading oder ein Bremsfa- 
dings-Verdacht liegt z. B. dann vor, wenn der Bremsdruck in 
der Radbremse sehr hoch ist, die Fahrzeugverzogerung da- 
gegen unter dem rechnerisch zu erwartenden Betrag iiegt. 
Es gilt z. B. die Faustformel, nach der eine Bremsdrucker- *20 
hohung von 10 bar zu einer Fahrzeugverzogerung von ca. 
0,1 g fuhren. Auch auf diesem Wege ist also eine Fading-Er- 
kennung moglich, die dazu fuhrt, daB der Druckaufbau an 
der Hinterachse wieder zugelassen wird. 

Das Row-Chart nach Fig. 1 veranschauiicht die zuvor er- 25 
lauterte Arbeitsweise des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
Nach einem im Schritt 1 erkannten EBV-Eintritt wird in 2 
die Fahrzeugverzogerung bpz erfaBt und zur Auswertung 
abgespeichert. Nun wird im Schritt 3 uberpruft, ob die aktu- 
elle Fahrzeugverzogerung bpzaja uber einem vorgegebenen 30 
Mindest-Differenzwert von 0,2 g in bezug zur Fahrzeugver- 
zogerung bei EBV-Eintritt (bpzcin) angestiegen ist. Ist dies 
nicht der Fall und ist auch die Bedingung 4 nicht erfullt, 
fuhrt die Schleife zuriick zum Eingang der Stufe 3. 

Die Bedingung 4 sagt aus, wenn sie erfullt ist, daB die ak* 35 
tuelle Fahrzeugverzogerung bp^ den hohen Verzogerungs- 
wert von 0,45 g uberschritten hat. 

Wenn die Bedingungen 3 oder 4 erfullt sind, wird im 
Schritt 5 ein weiterer Druckaufbau an der Hinterachse des 
Fahrzeugs zugelassen. 40 

Die zuvor beschriebene Bremsfading-Erkennung ist in 
Fig. 1 nicht dargestellt. Diese Erkennung konnte durch eine 
Bedingungsabfrage analog dem Schritt 4 in Fig. 1 darge- 
stellt werden. 

In Fig. 2 ist eine konventionelle EB V-Druckaufbaumodu- 45 
lation an der Hinterachse einer Druckaufbau modulation bei 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens (verzoge- 
rungsabhangige Modulation) gegenubergestellt In den 
obersten Kurven sind die Ventilsignale, die zur Ventilan- 
steuerung (Ansteuerung des zu der jeweiligen Hinterrad- 50 
bremse fuhrenden EinlaB- und AuslaBventils) fuhren, und 
die EBV-Phasen dargestellt. Die durchgezogene Linien be- 
ziehen sich auf die bisherige Druckaufbaumodulation, die 
gestrichelten auf die erfindungsgemaBe. 

In Fig. 2 ist auBerdem die Fahrzeuggeschwindigkeit Vpz 55 
und der Geschwindigkeitsverlauf v Rad eines Hinterrades 
wiedergegeben, welches etwa zum Zeitpunkt ti einen relativ 
hohen Bremsschlupf annimmt und einen EBV-Eintritt aus- 
lost. 

Des weiteren ist in Fig. 2 der Druckverlauf pxhz i m 60 
Hauptzylinder in dem hier beschriebenen Beispiel wieder- 
gegeben. Etwa zum Zeitpunkt t3 erhdht der Fahrer die Pedal- 
kraft und damit den Hauptzylinderdruck Pthz> was bei der 
erfindungsgemaBen Druckaufbaumodulation erst zum Zeit- 
punkt t4 eine Erhohung des Bremsdruckes in den Hinterrad- 65 
bremsen auslost. Zuvor, namlich in der Zeitspanne zwischen 
t 2 und I4 blieb der Druck in den Hinterradbremsen trotz des 
EBV-Regelungsvorgangs als Folge des erfindungsgemaBen 
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Verfahrens konstant, wahrend bei konventioneller Druck- 
aufbaumodulation auch hier der Druck im Raster erhoht 
worden ware. Diese unterschiedlichen Druckaufbau-Kenn- 
lien p MU und pt (konventionell) sind ebenfalls in Fig. 2 dar- 
gestellt und zeigen den unterschiedlichen Druckverlauf in 
den Hinterradbremsen wahrend einer EBV-Regelung bei 
Anwendung des konventionellen und des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. 

SchlieBlich ist in Fig. 2 noch die Fahrzeugverzogerung 
bpz dargestellt. In der Zeitspanne zwischen t 2 und unter- 
scheidet sich die (gestrichelt dargestellte) Fahrzeugverzoge- 
rung, die sich bei Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens einstellt, nur relativ wenig von einer Fahrzeugverzo- 
gerung bei einer konventionellen EBV-Regelung. 

In der Zeitspanne zwischen ti und U ist jedoch in dem Si- 
tuationsbeispiel, das Fig. 2 beschreibt, die Verzogerung um 
0,2 g angestiegen. Der maBgebliche Mindestwert von hier 
0,2 g ist also erreicht, weshalb im AnschluB an t4 wieder ein 
Druckaufbau an der Hinterachse zugelassen wird. Die Ven- 
tilansteuerung (oberste Kurve in Fig. 2) und dementspre- 
chend der Druckanstieg erfolgt nach einem Zeitraster, das 
bei Schaltungen dieser Art vorzugsweise mit dem Arbeit- 
stakt, den Loops oder einem Vielf achen dieser Loops, uber- 
einstimmt. 

Durch die erfindungsgemaBe, verzogerungsabhangige 
Bremsdruckeinsteuerung in die Hinterradbremsen im EBV- 
Fall wird, weil nur bei tatsachlichem Bedarf das entspre- 
chende EinlaBventil angesteuert wird, eine wesentliche Ge- 
rauschminderung und damit Komforterhohung erreicht. 
Eine nennenswerte Verringerung der Bremsaktivitat oder 
Verlangerung des Bremsweges ist damit nicht verbunden, 
weil, wie Fig. 2 zeigt, im AnschluB an der Bremsdruck re- 
lativ schnell wieder auf das bei konventioneller Druckmo- 
dulation gegebene Druckniveau ansteigt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung des Bremsdruckverlaufs in 
den Hinterradbremsen, fur eine Fahrzeug-Bremsanlage 
mit elektronischer Regelung der Bremskraftverteilung 
(EBV-Funktion), dadurch gekennzeichnet, daB wah- 
rend eines Bremsvorganges die Fahrzeugverzogerung 
erfaBt und als Regelkriterium ausgewertet wird und 
daB eine Erhohung des Bremsdruckes in den Hinterrad- 
bremsen nach dem Einsetzen einer EBV-Regelung 
(EBV-Eintritt) nur dann zugelassen wird, wenn (a) die 
Fahrzeugverzogerung nach dem EBV-Eintritt iiber ei- 
nen vorgegebenen Mindestwert angestiegen ist und/ 
oder wenn (b) das Vorliegen von Kriterien, die auf ein 
Bremsfading, auf eine Bremsfading-Gefahr bzw. auf 
eine Situation mit Bremsfading-Gefahr oder auf einen 
Fehler in der Brems anlage hinweisen, erkannt wird 
und/oder wenn (c) die Fahrzeugverzogerung einen ho- 
hen, fur die Sicherheit kritischen Grenzwert iiber- 
schreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Mindestwert, dessen Oberschreitung als 
Kriterium fur das Zulassen einer Bremsdruckerhohung 
in den Hinterradbremsen gewertet wird, eine Fahrzeug- 
verzogerungs-Zunahme im Bereich zwischen 0,15 g 
und 0,3 g, z. B. ein Wert von etwa 0,2 g, vorgegeben 
wird, wobei g die Erdbeschleunigungskonstante bedeu- 
tet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kriterium oder Hinweis auf ein 
Bremsfading, Bremsfading-Gefahr oder auf einen Feh- 
ler mit Hilfe eines Zahlers gewonnen wird, dessen Zah- 
lerinhalt wahrend einer Bremsenbetatigung nach einem 



DE 198 12 554 A 1 



vorgegebenen Zeitraster (Arbeitstakt, einem Vielfa- 
chem des Arbeitstaktes; Loop etc.) geandert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zahlerinhalt in dem vorgegebenen Zeitra- 
ster jeweils urn einen von der Fahrzeugverzogerungs- 5 
Zunahme abhangigen Wert erhoht und/oder um einen 
von der Fahrzeugverzogerungs-Abnahme abhangigen 
Wert emiedrigt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Erhohung des Zahlerinhalts bei Zunahme to 
der Fahrzeugverzogerung um etwa 0,1-0,15 g pro Ra- 
sterschritt einsetzt, wobei bei hoheren Fahrzeugverzo- 
gerungs-Zunahmen der Zahlerinhalt schneller erhoht 
wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 15 
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB nach einem Lo- 
sen der Bremse bzw. Freigeben des B re ms pedals oder 
Wechsel des Bremslichtschalter-Signals der Zahlerin- 
halt vollstandig oder nach einem vorgegebenen Raster 

in S tufen erniedrig t wird. 20 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahlerrate, 
mit der der Zahlerinhalt erhoht oder emiedrigt wird, in 
Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit vari- 
iert wird. 25 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Erkennen von Bremsfading oder Brems- 
fading-Gefahr ein Temperaturmodell gebildet und zur 
naherungsweisen Ermitdung der Bremsentemperatur 
ausgewertet wird sowie daB beim Uberschreiten einer 30 
kritischen Terhperatur, insbesondere einer kritischen 
Temperatur an den Vorderradbremsen, die Beschran- 
kung des Bremsdruckaufbaus an den Hinterradbrem- 
sen aufgehoben wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB ein iiber etwa 0,35 g bis 0,5 g oder uber einem 
Wert von ca. 0,45 g liegende Fahrzeugverzogerung als 
ein fur die Sicherheit kritischer Wert bewertet wird. 
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